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@ Sicherheitsschaltung in eiektrisch betriebenen Geraten 

@ Die Erfindung betrtfft eine Sicherheitsschaltung fur eiek- 
trisch betriebane Gerate, die sich dadurch auszetchnet, daS 
sie das jeweilige Gerat. bedingt durch seine Anordnung 
(Position) und Bauart, nur bei vollkommen korrekter und 
ordnungsgema&er Handhabung (Positur) einschaltet und die 
Schaltung daruber hinaus durch die Verwendung von Sen- 
sorschaltern bewegungslos und gegen au&ere Einflusse 
weitgehendst unempfindtich ist (Fig. 1). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Sicherheitsschaltung in 
elekirisch betriebenen Geraten, bei der zur Freigabe 
des Stromflusses mehrere zusammenwirkende Schalt- 5 
glieder vorgesehen sind. Diese Schallungen dienen da- 
zu, bei eiektrisch betriebenen Geraten eine Verlet- 
zungsgefahr fur die Benutzer oder eine Gefahr als sol- 
che auszuschlteBen, wenn die Cerate unsachgemSQ ge- 
handhabt werden. to 

In der Regel wird bei derartigen Schaltungen der Ar- 
beitsstroiD oder zumindest ein Steuerstrom direkt ge- 
schaltet. Die Schalter selbst sind von mechanischer Bau- 
art. 

Diese bisher ubiichen Konstruktionen weisen jedoch 15 
erhebliche Mangel auf: 

a) Zum Einschalten ist ledigUch das Drucken eines 
Oder mehrerer Schalter notwendig, Wenn der Be- 
nutzer will, und dies wird in der Praxis oft getan, 20 
kann er die Funktion wenigstens eines Schaiters 
durch einfaches Festkleben mit Isolierband be> 
werkstelligen. 

b) Wenn es sich urn groOere Sicherheitseinrichtun- 
gen handelt wird des ofieren in der Praxis eine 25 
zusatzliche "'Brucke" von den Benutzern montiert 
Handelt es sich um Magnetschalter, werden diese 
oft durch nachtraglich montierte Dauermagnete 
aufler Betrieb gesetzt. 

c) Die verwendeten Spannungen liegen oft in einem 30 
fur den Menschen gefahrlichen Bereich. 

d) Die Mechanik der Schalter und damit ihre Funk- 
tion ist anfailig gegen auBere Einwirkungen. wie 
Luftfeuchtigkeit« Korrosion und Verschmutzung. 

e) Durch ihre BaugrdBe bedingi, sind die Schalter 35 
nicht immer optimal am Gerat zu plazieren. 

GemaQ der US-PS 36 51 391 (Fig. 1 und 2) ist ein 
erster Sensorschalter als Ein- und Ausschalter vorgese- 
hen, und ein zweiter Sensorschalter halt den StromfluB 40 
aufrecht. Dieser zweite Schalter dient allein als Sicher- 
heitsschalter. Nachteilig bei dieser Ausbildung ist: Isi 
der erste Schalter (Ein- und Ausschalter) eingeschaltet, 
kann durch versehentliche Beruhrung des zweiten Sen- 
sorschalters das Ger^t ungewollt in Tatigkeit gesetzt 43 
werden. Es besteht dann Verletzungsgefahr fur den Be- 
nutzer. Um diese Gefahr zu mindern, mflBte wenigstens 
eine Warnanzeige in Verbindung mlt dem ersten Ein- 
und Ausschalter vorgesehen sein. Damit weist diese 
Ausbildung nicht die erfindungsgemaB angestrebte Si- 50 
cherheit auf und ist daruber hinaus aufwendig. 

In einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel (Fig. 5 und 6) 
der US-PS 36 51 391 sind fur die Bedienung des Gerates 
zwei Hande (Korperteile) erforderlich, von denen eine 
Hand lediglich einen ersten Sensorschalter betatigt und 55 
die andere Hand lediglich einen zweiten Sensorschalter. 
In dieser Version wird lediglich das Vorhandensein der 
jeweiligen Hand, nicht jedoch ihre Positur festgelegt. 
Dies ist mit nur einem Sensorschalter je Korperteil nicht 
mogiich. Diese Ausbildung ist deshalb auch nicht an- eo 
wendbar auf ein nur mit einer Hand gehattenes und 
betriebenes Gerat (Ein-Hand-Gerat). 

Eine solche geplante Sicherheit wird haufig vom Be- 
diener aus Grunden der Steigerung der Schnelligkeit 
des Arbeitsablaufes durch KurzschlieBen eines der 65 
Schalter umgangen. 

GemiB der Erfindung soil ein solches Umgehen der 
Sicherheit nicht mdglich sein. GemdB der Erfindung 
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muB bei dieser Version die Positur jedes K6rperteiles 
vorbestimmt werden. 

GemaB einem dritten Ausfuhrungsbeispiel (Fig. 7. 8 
und 9) der US-PS 36 51 391 sind zwei Sensorschalter 
vorgesehen. die beide in Tatigkeit gesetzt werden miis- 
sen. um einen StromfluB zu bewirken. Einer der Schalter 
ist zum Ein- und Ausschalten des Gerates vorgesehen. 
Der zweite Schalter halt den StromfluB so lange auf- 
recht, wie er beriihrt wird. Auch bei dieser Ausbildung 
kann der Fall auftreten.daB das Gerat bei eingeschalte- 
tem ersten Schalter durch versehentliches Beruhren des 
zweiten Schaiters in Tatigkeit gesetzt wird. Auch hier 
wird keinesfallsdie Positur des Korperteiles erfaBt. 

Aus der DE-PS 37 16 623 CI ist ein Neigungsschalter 
bekannt, der nur dann einen Strom flieBen laBt, wenn er 
einen bestimmten Neigungswinkel erreicht. Ein solcher 
Neigungsschalter ist gemafl der Erfindung nur ein Hilfs- 
element, welches eines der beiden gem^B der Erfindung 
vorgesehenen Berflhrungselemente ersetzen kann. 

Beruhrungselemente (Sensorschalter) sind grundsatz- 
lich aus der DE 27 53 314 C2 bekannt. In dieser Schrift 
wird die Funktion eines Sensorschalters erlautert. Ge- 
maB der Erfindung wird ein solcher Sensorschalter, 
wenn notwendig. dahingehend verbessert. daB er in 
Feuchtraumen einsetzbar ist. Dies wird dadurch er- 
reicht, daB eine galvanische Trennung in die Schaltelek- 
tronik eingebracht wird. In der DE 27 53 314 C2 wird 
kein Hinweis auf die Verwendung eines solchen Schai- 
ters fur Sicherheitsschaltungen, wie sie der Erfindung 
zugrunde liegen, gegeben. 

GemaB der DE 26 27 663 C2 sind als Schaltelemente 
Metallfolien vorgesehen. welche folgendermaBen wir- 
ken: Die am Gerat auBen anliegende Metallfolie wird 
von einem Menschen beriihrt und dadurch ihre Masse 
geandert, das heiBi vergroBert. Dadurch tritt eine Kapa- 
zitatsanderung des Betatigungsgliedes, welches aus den 
gesamten zwei Metallfolien gebildet wird, auf. Hier- 
durch wird der Schaltvorgang ausgel6st. Die zweite Me- 
tallfolie liegt dabei innen und wird von dem Menschen 
nicht beriihrt. Auch diese Schrift befaBt sich nicht mit 
der Losung von Sicherheitsfragen, die sich auf den Be- 
trieb eines Gerates beziehen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Sicherheitsschal- 
tung anzugeben, durch die ein eiektrisch betriebenes 
Ger^t nur dann Betriebsstrom erhalt, wenn ein vorbe- 
stimmter, gefahrloser Betriebszustand garantiert ist, um 
diesen Zustand zu erzeugen. 

Diese Aufgabe steht im Gegensatz zu den bisher ubii- 
chen Forderungen, auch nach der Sicherheitsforderung 
gemafl der US-PS 36 51 391, nach der der vorhandene 
StromfluB dann unterbrochen werden soli, wenn das 
Gerat nicht mehr gefahrlos gehandhabt werden kann. 

GemaB der Erfindung wird deshalb vorausbestimmt, 
was gefahrlos und damit als sachgerechte Handhabung 
anzusehen ist Die Gefahrlosigkeit wird durch die bei- 
den MaBnahmen Tosition** und/oder "Positur" des Ge- 
rates und/oder des bedienenden Korperteiles ermittelt, 
und es wird hiervon die Schaltung uber die normal iibli- 
chen SchaltungsmaBnahmen hinaus abhangig gemacht 

Unter "Position" wird im folgenden die Slellung. der 
Ort, die Lage des Gerates verstanden. Unter **Positur" 
wird die Haltung/Stellung des bedienenden Korpertei- 
les an dem Gerat verstanden. 

Der Vorteil der Erfindung wird deshalb also haupt- 
sachlich darin gesehen, daB das Gerat nur dann Strom 
erhalt, wenn es sich in einem zwingend vorgeschriebe- 
nen gefahrlosen Zustand befindet (Position) und/oder 
wenn die das Gerat bedienende Hand (Kdrperteil) sich 
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in der richtigen Positur hierfOr befindel, 
Diese Aufgabe wird durch die AnsprQche 1 oder 2 

gelost 

Um die erfindungsgemaQe Aufgabe zu ldsen« muOten 
folgende Erfordernisse kombinieri werden: 

1. hohe Sicherheit fiir den Betreiber und die sonsti- 
ge Umgebung, mit den Fragen: 

a) Wann wird ein-, wann wird ausgeschaltet? 

b) Welche Spannung wird verwendei? 

2. Der Schalter darf nicht leicht manipullerbar sein 
(brucken, fesikleben usw.). 

3. Der Schalter muQ gegen auQere EinflQsse weitge- 
hendst unempfindlich sein. 

4. Der Schalter muB gut zu fertigcn und in Ger^iten 
verwendbar sein. 

Der Grundgedanke der Erfindung ist also der, ein 
Gerat nicht wie bisher ubiich — bei FehlFunktion. das 
heiBt einer Gefahr abzuschalten. sondem ein Einschal- 
ten nur bei vollkommen sachgerechter Bedienung zu 
ermdglichen und damit alien mdglichen Fehlfunktionen 
und Gefahrenmomenien entgegenzuwirken. 

Dies wird gemaQ der Erfindung dadurch erreicht, dafl 
zum Auslosen des Sicherheitsschaiters, nicht wie bisher 
ubiich, nur eine Gegebenheii (Schaltknopf drucken) 
zum Auslosen des Schalters ausreicht, sondern mehrere 
Voraussetzungen gleichzeitig und/oder in zeitlicher Ab- 
folge erfullt sein mussen. Mil Bezug auf die US-PS 
36 51 391, Ausfuhrungsbeispiel nach den Fig. 5 und 6, 
bedeutet dies: Nach der Erfindung muQten zwei Sensor- 
schalter fur jeden Kdrperteil vorgesehen sein, hier also 
insgesamt vier. 

Zu Ziffer la) 

Erste Voraussetzung 

Der Kontakt mit der menschlichen Haul bzw. mit 
dem Erdpotential entspricht dem Drucken des bekann- 
ten mechanischen Sicherheitsschalters. 

Zweite Voraussetzung 

Die Position wird als weiterer Sicherheitsfaktor ein- 
gefuhrt Die Positur des beriihrenden Korperteiles des 
Menschen zum Gerat und/oder die Position des Gerates 
selbst 

Zum Beispiel die Position von mindestens zwei Be- 
ruhrungselementen, die jeweils so angeordnet sein mus- 
sen. daQ sie vom Kdrperteil nur erreicht werden konnen, 
wenn die Hand eines Menschen eine vorbestimmte Po- 
situr am Gerat einnimmt und. wenn erforderlich. auch 
eine vorbestimmte Druckfestigkeit ausUbt Diese kann 
durch die Empfindlichkeit der Kontaktplatte des Sen- 
sorschatters und der Steuerelektronik vorausbestimmt 
werden. 

Zu Ziffer lb) 

Die Steuerspannung sollte vollkommen ungefahrlich 
sein. Dies wird gemsiB der Erfindung erreicht, weil das 
Erdpotential als Steuerimpuls dient, die Schaltung also 
stromlos arbeitet 

Ziffer 2 

Der Sensorschalter kann weder elektrisch gebrOckt, 



noch mechanisch festgestellt werden. 

Zu Ziffer 3 

5 Die Sensorsicherheitsschaltung isi gegen ^uBere Ein- 
flQsse weitgehendst unempfindlich. da die Steuerelek- 
tronik in fCunststoff gekapselt sein kann und die einfa- 
chen Kontaktftachen kaum Angriffsmoglichkeiten bie- 
ten und auch keine Mechanik enthalten. 



to 



Zu Ziffer 4 



Die Produktion ist ohne weiteres moglich. da es sich 
um die neue Kombination bekannter Teile, in besiimm- 
15 ter Anordnung, mit neuer Aufgabe und verbluffender 
Wirkung handelt Vom Einbau her l^Bt diese neue Sen- 
sor-Sicherheitsschaltung dem Produzenten eines Cera- 
tes mehr Moglichkeiten als bei den bisherigen mechani- 
schen Sicherheitsschaltern. 
20 Weitere Einzelheiten der Erfindung konnen den Un- 
teranspriichen entnommen werden. 

Auf der Zeichnung sind Ausfuhrungsbeispiele der Er- 
findung dargesteilt, und zwar zeigt 
Fig. 1 eine Bohrmaschine; 
25 Fig. 2 einen elektrischen Gewindeschneider; 
Fig. 3 ein Biigeleisen; 

Fig. 4 das Schalischema fiir die Bohrmaschine nach 
Fig.l; 

Fig. 5 das Schaltschema fiir den Gewindeschneider 
30 nachHg.2; 

Fig. 6 das Schaltschema fiir das BOgeleisen gem^B 
Fig. 3. 

GemaB Fig. 1 ist die Bohrmaschine mit der Bezugs- 
zahl (2) bezeichnet. Die die Bohrmaschine haltende 

35 menschliche Hand (5) bringt das ihr eigene Erdpotential 
(b) auf die Kontaktplaiten (3» 4) (Sensorplatten) eines 
Beriihrungsschaiters. Diese steuern die Steuerelektro- 
nik (6, I) derart an, daB der Betriebsstrom (a) auf den 
Antriebsmotor (M)durchgeschaltet wird Die zwei eiek- 

40 trisch leitenden Kontaktplatten (3, 4) sind gegenein- 
ander und gegen das Gerat isoliert und so in den Griff 
der Bohrmaschine (2) eingesetzt. dafi ein Mensch sie nur 
dann beide bcriihrt, wenn er die Bohrmaschine (2) voll- 
kommen korrekt in einer Hand — oder wenn beabsich- 

45 tigl — in beiden HSnden hall. 

Das dem Menschen eigene Erdpotential (b) des Elek- 
trizitatswerkes wird durch die Beruhrung auf die Kon- 
taktplatten (3, 4) gebracht. Eine Steuerelektronik (6) 
schaltet den Betriebsstrom fur die Bohrmaschine nur 

50 dann durch, wenn beide Erdpotentiale (b), jedes fiir sich, 
aniiegen. Die daftir notwendige Schaltung ist in Fig. 4 
dargestellt Wenn es sinnvoll erscheint, kann auch die 
Intensitat der beiden Erdpotentiale (b) als Schaltkriteri- 
um ausgenutzt werden, denn die Intensitat des Erdpo- 

55 tentiales (b) steigt automatisch, je fester der Benutzer 
die Bohrmaschine hilt 

Sollte die Hand/Hande (5) die vorgesehene Positur 
verlassen oder zu locker halten, schaltet das Gerit so- 
fort ab. 

60 GemaQ den Fig. 2 und 5 ist ein elektrischer Gewinde- 
schneider (20) dargestellt. Die menschliche Hand (5) 
bringt das ihr eigene Erdpotential (b) auf die Kontakt- 
platte (3). Diese steuert die Steuerelektronik (6, II) an. 
Der Lageschalter (7) schaltet ein weiteres Steuersignal 

65 (c) auf die Steuerelektronik (6, II), wenn er sich in der 
vorgegebenen richtigen Lage befindet. Wenn beide 
Steuerimpulse (b und c) aniiegen. wird der Betriebss- 
trom (a) von der Steuerelektronik (6» II) zum Antriebs- 
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motor (M) durchgeschaltet. 

Dieser elektrische Gewindeschneider darf nicht uber 
ein gewisses MaO gekippt werden. Das Beruhrungsele- 
ment (3) ist gegen das Gerat isoliert so eingesetzl, daB 
ein Mensch es bei ordnungsgemaBem Bedienen beruhrt. 5 
Das ihm eigene Erdpoieniial (b) wird dadurch auf die 
Kontaktplatte gebracht. Diese leUei es weiter zur Sieu- 
crelekironik(6). 

Ein weiterer Schalter (7). dessen Schaltzustand von 
seiner Lage. vertikal oder horizontal, abhangig isi. leiiet jo 
bei richtiger Position des elekirischen Gewindeschnei- 
ders einen Impuls (c) auf die Steuerelektronik (6). Wenn 
beide Impulse aniiegen, schaltet die Steuerelektronik (6) 
den Betriebsstrom (a) durch. 

GemaQ den Fig. 3 und 6 ist ein elektrisch betriebenes 15 
Biigeleisen (30) vorgesehen, das eine Kontaktplatte (3) 
gegen das Geral isoliert so eingebaut hat. daB sie ein 
Mensch bei ordnungsgemaBer Benutzung des Bugel- 
eisens mit seiner Hand (5) beruhrt Das dem Menschen 
eigene Erdpotentiai wird dadurch auf die Kontaktplatte 20 
(3) ubertragen. Diese leitei es zur Steuerelektronik (6, 
III). 

Ein weiterer Schalter (7). dessen Schaltzustand von 
seiner Lage, vertikal oder horizontal, abhslngig ist, leitet 
nur bei senkrechter Positur des Biigeleisens einen Im- 25 
puis (c) auf die Steuerelektronik (6, III). Diese schaltet 
den Betriebsstrom (a) nur durch. wenn wenigstens einer 
der beiden Impulse (b oder c) aniiegt. Das heiBt, das 
Bugeleisen wird in der Hand gehalten oder ist korrekt 
senkrecht abgestellt. 30 

Bei diesem Beispiel ist der Grundgedanke der Erfin- 
dung: "einschalten. wenn korrekte Bedienung" beson- 
ders gut erkenntlich. Alle mdglichen Fehlfunktionen 
werden dadurch ausgeschlossen. Nur ist es hier eben der 
besondere Fall. daB die korrekte Bedienung nicht unbe- 35 
dingt auf einen Moment und Zustand beschrankt sein 
muB, sondern auch zeitlich nacheinander und unter- 
schiedlich erfolgen kann. 

Bei dem AusfQhrungsbeispiel nach Fig. 3 bringt die 
dargestellte menschliche Hand (5) das ihr eigene Erdpo- 40 
tential (b) auf die Kontaktplatte (3). Diese steueri die 
Steuerelektronik (6, III) an. Der Lageschalter (7) schaltet 
ein weiteres Steuersignal (c) auf die Steuerelektronik (6, 
III), wenn das Bugeleisen ordnungsgemaB senkrecht ab- 
gestellt wird Die Steuerelektronik (6, III) schaltet den 45 
Betriebsstrom (a) zur Heizplatte des Biigeleisens durch, 
wenn wenigstens ein Steuerimpuls(c oder b) aniiegt. 

Die Vorteile der erfindungsgemaBen Schaitung wer- 
den in folgenden Merkmalen gesehen: 

50 

a) Ein sehr hohes MaB an Sicherheit. Das Gerat 
schaltet nur bei sachgerechter und korrekter Be- 
dienung ein und schaltet bei Gefahr sofort aus. 

b) Es liegt kein Potential auf den Kontaktplatten. 

c) Die Kontaktplatten sind nicht briickbar oder als 55 
Schalter feststellbar. 

d) Die Schaitung ist funktionssicher, da eine auBere 
Beeinflussung nicht moglich ist 

e) Die Schaitung ist verschleiBfreL 

0 Die Schaitung kann funkenlos ausgebildet wer- eo 
den. 

g) Die Schaitung ist bewegungslos. Es ist fiir die 
Betatigung der Schalter keine Mechanik erforder- 

lich, 

h) Die Kontaktplatten kdnnen glatt mit der Ober- 65 
flache, beispielsweise eines Griffes des Cerates ab- 
schlieBen. 

i) Es ist ein gutes Handling mdglich. 
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Um zu der Erfindung zu kommen, waren vom Stand 
der Technik folgende Schritte erforderlich: 

a) Generell war es notwendig, davon wegzukom- 
men. daB man elektrisch betriebene Cerate im Ge- 
fahrenmoment ausschaltet, sondern besser diese 
Cerate nur bei vollkommen gefahrloser. korrekter 
Bedienung einschahei und damit alle mdglichen 
Gefahren ausschliefit 

b) Im weiteren war es notwendig, die Positur des 
Korperteiles des Menschen zum Gerat welches 
das Gerat bedient, und/oder die Position des Cera- 
tes selbsi als bestimmenden Sicherheiisfaktor mit 
einzubringen. 

c) Letztendlich waren noch folgende Schritte erfor- 
derlich: 

I. Man muOte weg von der Mechanik zum be- 
wegungslosen Sensorschalter. 
IL Man schaltet nicht einen Strom durch, son- 
dern legt das Erdpotentiai an. 

Bezugszahlen 

1 Sensor-Sicherheitsschalter 

2 Bohrmaschine 

3 Kontaktplatte 

4 Kontaktplatte 

5 menschliche Hand 

6 Steuerelektronik 

I. Sensor und Sensor 

II. Sensor und Lageschalter 

III. Sensor oder Lageschalter 

7 Lageschalter 

20 elektrischer Gewindeschneider 

30 Bugeleisen 

M Motor 

a Betriebsstrom 

b Erdpotentiai 

c Steuerimpuls 

Patentanspriiche 

1. Sicherheitsschaltung in elektrisch betriebenen 
Ceraten, bei der zur Freigabe des Stromflusses 
mehrere zusammenwirkende Schaltglieder vorge- 
sehen sind, dadurch gekennzeichnet, daB wenig- 
stens zwei Schaltglieder fiir jeden eine Funktion 
der Schaltglieder auslosenden Korperteil vorhan- 
den sind, welche gegeneinander und gegen das Ge- 
rat isolierte Beriihrungselemente (Sensorplatten) 
aufweisen, in einer Anordnung am Gerat derart 
daB die Beriihrungselemente nur bei sachgerechter 
und korrekter Positur des Korperteiles am Gerat 
von dem menschlichen Korperteil gleichzeitig be- 
rUhrt werden. 

2. Sicherheitsschaltung in elektrisch betriebenen 
Ceraten, bei der zur Freigabe des Stromflusses 
mehrere zusammenwirkende Schaltglieder vorge- 
sehen sind, dadurch gekennzeichnet, daB wenig- 
stens zwei Schaltglieder vorgesehen sind, von de- 
nen wenigstens eines ein gegen das Gerat isoliertes 
Beruhrungselement (Sensorplatte) aufweist, in ei- 
ner Anordnung am Gerat, derart daB das Beruh- 
rungselement bei sachgerechter und korrekter Be- 
dienung des Cerates von einem Korperteil berOhrt 
werden mufi und das weitere Schaltglied auf die 
Anordnung des Cerates in seiner Arbeitsposition 
anspricht 
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3. Sicherheitsschaitung nach Anspruch 2. dadurch 
gekennzeichnet, daQ die Schaltglieder in einer Und- 
Oder Oderschaltung angeordnet sind. 

4. Sicherheitsschaitung nach Anspruch 1 oder 2. 
dadurch gekennzeichnet, daQ die Schaltglieder zeit- s 
lich versetzt zueinander ansprechen. 

5. Sicherheitsschahung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Benihrungsele- 
menie auf das Erdpotentia! ansprechen. 

6. Sicherheitsschaitung nach Anspruch 1 oder 2, lo 
dadurch gekennzeichnet, da3 zu ihrer Erregung das 
jedem elektrisch leitenden, mil der Erde verbun- 
denen Kdrperteil zur Verfugung stehende Erdpo- 
teniial des Stromerzeugers mit verwendet wird. 

7. Sicherheitsschaitung nach Anspruch 1 oder 2, is 
dadurch gekennzeichnet, daO das Erdpotential min- 
destens einmal durch korrektes und sachgerechtes 
Bedienen des Cerates abertragen wird, urn ein 
Ausldsen der Arbeitsspannung zu bewerksieliigen, 

8- Sicherheitsschaitung nach Anspruch 1 oder 2, 20 
dadurch gekennzeichnet, daB die Beriihrungsele- 
mente spannungsfrei sind 

9. Sicherheitsschaitung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine erdpotentialfreie. aber 
elektrisch leiiende Verbindung der fieruhrungsele- 25 
mente der Schaltglieder untereinander keine Aus- 
Idsung der Steuerelektrcnik (6) bewirkt 

10. Sicherheitsschaitung nach Anspruch 1 oder 2, 
gekennzeichnet durch die Anordnung der Beruh- 
rungselemente, derart, daB diese beim Ablegen des 30 
Arbeitsgerates erdpotentialfrei bleiben. 

11. Sicherheitsschaitung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Beriihrungsele- 
mente auf die Beriihrungsintensit^t durch den 
menschlichen Korperteil abgestimmt sind. 35 

12. Sicherheitsschaitung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Arbeitsspannung 
bei falscher Handhabung sofort abgeschaltet wird. 

13. Sicherheitsschaitung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet. daB die Schaltglieder mit 40 
weiteren Schaltgliedern (7) zusammenarbeiten. 

14. Sicherheitsschaitung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet. daB mehrere Schaltungen 
kombiniert sind. 

15. Sicherheitsschaitung nach Anspruch 1 oder 2. 45 
gekennzeichnet durch fast verschleiBfreie Bauele- 
mente, 

16. Sicherheitsschaitung nach Anspruch 1 oder 2, 
gekennzeichnet durch funkenfreie Schalteiemente. 

17. Sicherheitsschaitung nach Anspruch 1 oder 2, 50 
dadurch gekennzeichnet. daB die Bertihrungsele- 
mente im Bereich des Griffes eines bewegbaren 
Arbeitsgerates angeordnet sind. 

18. Sicherheitsschaitung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Beruhrungsele- 55 
mente unbeweglich angeordnet sind. 

19. Sicherheitsschaitung nach Anspruch 18, da- 
durch gekennzeichnet. dafl die Beriihrungselemen- 
te in der Oberfl£Lche des GerStes oder Griffes ange- 
ordnet sind. 60 

20. Sicherheitsschaitung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet. daB die Beruhrungsele- 
mente glatt mit der Oberflache des Geriltes (Grif- 
fes) abschlieBen. 

21. Sicherheitsschaitung nach Anspruch 1 oder 2, 65 
dadurch gekennzeichnet, daB die Beruhrungsele- 
mente wasserdicht in der Oberflache des Griffes 
angeordnet sind 
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22. Sicherheitsschaitung nach Anspruch 1 oder 2, 
gekennzeichnet durch die Verwendung bei einem 
beweglichen Arbeitsger^t 
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